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M. le Présinenr annonce à l’Académie le décès, survenu le 6 mai 1942, 
à Ixelles-les-Bruxelles, de M. Aueusre Laueere, Correspondant pour la 
Section d'Anatomie et Zoologie. | 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Obtention de la culture abactérienne de Glaucoma 
scintillans et de la conjugaison expérimentale dans cette culture. Note de 
M. Enouarn Cnarron et Mr° Marie CnaarTron. 


Nous avons exposé (') que l’Infusoire Glaucoma scintillans pouvait être 
induit à se conjuguer dans des cultures où ce phénomène ne se produit jamais 
spontanément (contrôle portant maintenant sur une même culture datant du 
24 décembre 1920). Nous avons montré que l’action simultanée de plusieurs 
facteurs était nécessaire pour déterminer la conjugaison : 1° un état d’inanition 
ménagée de la culture; 2° un pH à limite supérieure 5,23; 3° présence de 
CaCP, de Fe?CIf ou de glucose coexistant avec des bactéries capables de 
dégrader ce sucre. Dans ce dernier cas nous avons démontré que, parmi les 
produits de désintégration de ce glucide, c’est l’acide pyruvique qui est actif; 
4° un délai de 12 à 24 heures. Le troisième facteur est d'action spécifique, les 
trois autres d’action générale. 

Au cours de ces recherches nous nous sommes efforcés de simplifier, pour 
pouvoir mieux les analyser, les conditions qui règnent dans la culture. Nous 
avons d’abord réduit à une seule espèce les Bactéries associées à l’Infusoire et 
réalisé ainsi une culture mixte monobactérienne où la Bactérie, un Bacillus : 
fluorescens lique faciens (souche Cta) sert d’aliment au Cilié. Elle est elle-même 
entretenue sur une décoction de foin ou de blé ou sur un milieu synthétique 
(lactate d'ammoniaque, asparagine). Suivant la composition du milieu elle 


f 
(:) Comptes rendus, 126, 1923, pp. 1091-1093; 176, 1923, pp. 1262-1265; 180, 1925, 
PP: 1137-1140; 185, 1927, pp. 400-403; 188, 1929, pp. 1319-1318; 189, 1929, pp. 59-62; 
193, 1931, pp. 206-209; C. R. Soc. Biol., 93, 1925, pp. 675-678. 
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influence, ou non, la nutrition, la multiplication et la sexualisation de l’Infu- 
soire par les produits de son métabolisme. 

Nous avons tenté à maintes reprises de l’évincer. C’est à cette époque que 
A. Lwoff (1923) parvenait pour la première fois à ce résultat pour un Infu- 
soire voisin, Glaucoma ptriformis. Il le cultive indéfiniment sur eau peptonée 
stérile filtrée. Nous obtenions nous-mêmes l’année suivante, dans les mêmes 
conditions, la culture abactérienne d’une autre souche de G. prifornus 
(G. p. S.). Depuis cette époque d’autres souches encore de cette espèce 
ont été mises en culture abactérienne par divers auteurs, toujours sur mieu 
peptoné. 

Cependant nos tentatives de réalisation de la culture abactérienne de 
G. scintillans restaient infructueux. Pour réduire au minimum dans nos 
cultures la quantité des produits du métabolisme bactérien, nous essayâmes 
de substituer à l'aliment bactérien vivant des Bactéries préalablement tuées 
(par chauffage à 65° pendant une demi-heure). Nous constatâmes d’abord que 


les Ciliés rendus aseptiques par lavage ne se multiplient pas en présence des 


Bactéries séparées de leur.milieu de culture et tuées. Ils ne le font qu’ense- 
mencés dans ce milieu même, préalablement chauffé. Dans ees conditions, on 
a une culture « léthobactérienne » qui, ne contient, à condition d’avoir été 
chauffée au bout de 24 heures seulement de culture, que peu de produits 
Bactériens. Mais il semblait, on l’a vu, que ce peu fût indispensable au Cilié. 
Il n’en est cependant rien. 

Après avoir, de 1931 à 1939, tenté à maintes reprises de supprimer complè- 
tement la Bactérie de notre culture infusorienne, nous y réussissions à cette 
dernière date en ensemençant nos Infusoires à partir de la culture léthobacté- 
rienne sur la décoction de blé neuve et stérile. Ils s’y perpétuent depuis ce 
moment (33° repiquage) sans difficultés. Nous ne pouvons préciser si ce succès 
fut dû à des conditions inappréciables à l’échelle où nous opérions plutôt qu’à 
une longue accoutumance de notre Cilié à la vie aseptique en milieu létho- 
bactérien. Toujours est-il que la culture abactérienne ainsi obtenue diffère 
profondément de celle de G: pirifornus. Les ensemencements répétés de 
l’Infusoire sur les milieux peptonés propres à la culture de ce dernier sont 
restés négatifs. Nous pensons que le G. scintillans, contrairement au G. piri- 
fornus, qui, Lwoff l’a établi d'emblée, absorbe et assimile l'aliment liquide, 
exige, lui, un aliment particulaire. En fait, nous n’avons pu obtenir de multi- 
plication sur la décoction de blé filtrée. Il y a donc lieu de distinguer de ce 
point de vue, deux catégories de Ciliés, entre lesquelles peuvent se partager 
des espèces morphologiquement très voisines : les unes à nutrition liquide 
possible, les autres à nutrition particulaire obligatorre. 

Voici donc, réalisée pour la première fois, à notre connaissance, une culture 
abactérienne de G. scintillans. Nous avons tenté sur elle les épreuves d’induction 
zygogène qui réussissent avec une grande régularité sur l’Infusoire en culture 
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biobactérienne et léthobactérienne. Disons d’abord que, dans aucune des 


cultures abactériennes de G. piriformis, il n’a jamais été signalé de zygose et 


que tous les essais que nous avons pratiqués pour l'obtenir, en mettant en jeu 
les facteurs qui la provoquent chez G. scinullans, ont échoué. On pouvait 
penser que l’asepsie totale de la culture ou le régime purement liquide auquel 
elle est soumise y était pour quelque chose; mais les mêmes essais échouent 
quand ils sont pratiqués sur l'Infusoire remis au régime biobactérien. Il faut 
donc admettre que l'aptitude des G. piriformis à la zygose est sinon nulle, du 
moins beaucoup plus restreinte que celle du G. scintillans, et qu’elle exige, 
pour se manifester, des conditions très particulières encore inconnues. En fait 
le G. sctntillans réagit par la zygose aussi bien en cultures abactériennes à 
aliment particulaire qu’en cultures biobactériennes ou léthobactériennes, à 
l'intervention des facteurs zygogènes que nous avons énumérés au début de 
cette Note. 

Les conditions générales d’inanition relative et de pH étant réalisées, 
l’action du Ca CP, du Fe? CIf et de l’acide pyruvique (et éventuellement 
celle d’autres agents qu’on pourrait découvrir) détermine chez l’Infusoire, 
dans un délai de 12 à 24 heures, le passage d’un état indifférent à un état 
caractérisé d’une part par l'attraction réciproque des individus et d’autre part 
par le déclenchement du jeu cytologique de la méiose, qui sont les deux phéno- 
mènes primordiaux perceptibles de la sexualité. 

Après avoir montré quil existe pour un Infusoire déterminé des corps 
zygogènes et des bactéries zygogènes, nous avons précisé 1° que ces agents ne 
sont pas également actifs vis-à-vis de tous les Infusoires; 2° qu’une bactérie 
zygogène (B. fluorescens liquefaciens Cta) n’est pas zygogène par elle-même, 
mais qu’elle exerce son action par un des produits de son métabolisme (acide 
pyruvique), et par conséquent en fonction du milieu de culture; 3° que les 
corps zygogènes d’origine minérale (Ca Cl, Fe? CI°) ou bactérienne (acide 
pyruvique) exercent leur action indépendamment de toute Bactérie. Il faut 
comparer à l’action zygogène-méiogène de ces corps (E. et M. Chatton, 1923) 
celle du chlorure de calcium déclenchant la maturation de l’œuf d’Asterias 
glacialis (Dalcq 1924), celle des gonadotrophines issues de l’hypophyse qui 
déterminent la maturation de la Lapine (Pincus, 1936) ou de la Souris 


(Moricart, 1940). 


CORRESPONDANCE. 
M. le SecrÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Musée Rovar p'Hisroine NatTurELLE be Beccique. Mémoires, n° 95 à 98. 
Mémoires, 2° série, fascicules 20 à 22. Bulletn, tome XVI, n° 42 et tome XVI. 
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M. Jean Vicwa prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à la place vacante dans la Section de Géographie et Navigation par 
le décès de M. £. Fichot. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur la courbure des ensembles plans. 
Note de M. Frépéric Roëgr, présentée par M. Emile Borel. 


J'ai formulé (*) un principe très général d’indétermination de certaines 
limites et je l’ai justifié en rappelant les conclusions de ma Thèse (?) et en 
énonçant une propriété des éléments de contact des variétés. Toujours dans 
le cadre du même principe, la présente Note est une extension des plus simples 
de ces propriétés. Les démonstrations détaillées paraîtront dans un autre 
Recueil. 

Dérinirions. — Soient E un ensemble de points dans le plan, P un point 
d’accumulation de E, P' un point de E tendant vers P, A une demi-droite 
d’accumulation de E en P (l’une des positions limites de la demi-droite PP’), 
P' un point de E tendant vers P dans la direction A; nous appellerons courbure 
ordinaire de E en P dans la direction A, toute limite (éventuellement infinie) 
de la courbure algébrique d’un arc de cercle d’origine P, contenant P' et P”, 
et dont la mesure tend vers x. Par ailleurs, la courbe représentative d’une 
fonction y — f(æx)(a£<æx<b) sera dite ue convexoide vers les y négatifs, 
si le quotient différentiel second 


(Ga). aff): Ge) fe) fee 2) 02) 


reste borné inférieurement. 

LEMME DE DÉCOMPOSITION. — Soient E un ensemble plan, E, l’ensemble des 
points P de sa fermeture où existe une direction À (variable avec P) dans 
laquelle — © (ou + ©) n'est pas courbure ordinaire de E. Il est possible de 
décomposer E, en un système dénombrable d’ensembles fermés F;(non nécessai- 


FRONT FA 
NORD LINE 


rement disjoints) et d'attacher à chaque F; un carré fermé Q; (dont on prend les 


côtés pour axes de coordonnées), une courbe convexoïide C; et une courbe de 
Lipschitz L; situées sur Q,;, ayant les propriétés suivantes : F;,€C;; En Q;cL;; 
en chaque point P de F;, C; et L; admettent A(P) comme denu-tangente; plus 
précisément, de ce côté de P, la distance des points de chaque courbe à À est 
infiniment petite du second ordre par rapport à leur distance à P. 

Dérinirioxs. — Le lemme précédent ramène l’étude de la courbure au cas 
où E se situe sur une courbe de Lipschitz y — f(x) qui admet une demi- 
tangente À au point P,[x,, fx)] considéré. Cette étude peut se faire au moyen 
du quotient différentiel second (1), où æ=x,+h, d'=2,+EÆ, =, +1, 


) Comptes rendus, 212, 1941, p. 66. 
) Acta mathematica, 69, 1937, pp. 99-133. 
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lorsque h, k, lsont des infiniment petits. Les courbures ordinaires à droite (ou 
à gauche) correspondent à £— 0 <#<{L(ou #—o > # > l); en imposant plus 
généralement à A/k de n'avoir aucune limite égale à 1, nous obtenons les cour- 
bures que nous appellerons semi-régulières à droite si À << k < (ou à gauche si 
h> #0. De même, les courbures mixtes (k<°4#— 0€ l) rentrent dans la 
catégorie des courbures que nous appellerons régulières, celles-ci étant définies 
comme semi-régulières à La fois à droite et à gauche. Par ailleurs, aux points 
où une courbe y = f(x) admet une courbure ordinaire (A — o) finie unique, la 
courbe admet aussi ce nombre pour courbure unique semi-régulière (h/k-1>1). 

Les points où une courbe convexoïde n'admet pas une telle courbure unique 
seront dits exceptionnels parce qu’ils forment un ensemble de longueur nulle; 
plus généralement, nous appellerons ensemble exceptionnel pour l’ordre 2, toute 
réunion dénombrable d’ensembles exceptionnels de courbes convexoïdes. 

THÉORÈME DE RÉPARTITION DES COURBURES ORDINAIRES D'UN ENSEMBLE PLAN. — En 
chaque point P de la fermeture d’un ensemble E de points du plan, sauf peut- 
étre en certains dont l’ensemble est exceptionnel pour l'ordre 2 (donc de longueur 
nulle), les courbures ordinatres de E ne peuvent présenter que l’une des trois dispo- 
suOns suivantes : 

1° Dans chaque direction d'accumulation À, les deux courbures ordinaire, 
extrêmes sont | —+ et —=— © ; 

2° E admet une tangente unique T — A + A' et les quatre courbures extrémess 
non seulement ordinaires (h—o) mais même semi-régulières (h]k-> 1), sont 
F=+o,y—T[" fini, Y—— (il existe alors une seule courbure régulière, qui 
Do) | 

3° E admet (outre une tangente) une courbure unique non seulement ordinaire 
mais même semi-régulière. 

Cas Des conrmus. — Soient K un continu plan, E,(DE,) l'ensemble des 
points P de K où existe une direction A dans laquelle une valeur (variable 
avec P}, soit infinie (cas précédent), soit même finie, n’est pas courbure 


ordinaire de K. E’ admet une décomposition du même type que E,; ici K A Q; 


s’identifie avec la courbe de Lipschitz L;. On peut fondre en un seul énoncé les 
résultats relatifs aux faisceaux dérivés premier (celui des demi-droites d’accu- 
mulation) et second (celui des demi-cercles de courbure ordinaire) d’un 
continu plan; nous appelons ensemble exceptionnel pour l’ordre 1 (car de 
longueur nulle), toute réunion dénombrable d’ensembles exceptionnels de 
courbes de Lipschitz (ensemble des points où une telle courbe n'admet pas 


une tangente unique ). 
LES CINQ DISPOSITIONS FONDAMENTALES DU FAISCEAU DÉRIVÉ SECOND DES CONTINUS PLANS. 


— En chaque point P d’un continu plan K n'appartenant pas à la réunion de 
deux ensembles exceptionnels, l’un pour l'ordre 1, l'autre pour l'ordre 2, le 
faisceau dérivé d'ordre r— 2 ne peut présenter que l’une des 2r+1= 5 dispo- 


sitions suivantes : 
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1° Jl comprend (a)tous les demi-cercles issus de P, ou du moins (b) tous ceux 
qui partent de P'tangentiellement aux demi-droites d'un demi-plan fermé: 

2° Il comprend ch tous les demi-cercles tangents en P à une méme droite (la 
tangente unique à K), ou du moins (b) tous ceux qui, d'un côté de P sont 
intérieurs, et de l’autre extérieurs à un méme cercle (le cercle osculateur régulier 
unique de K ); 

3° Il ne comprend que les deux denu-cercles d'un méme cercle, le cercle oscula- 
teur unique de K. 

Si, dans la recherche des courbures, on substitue les cercles PP'P' aux arcs 
d’origine P dont la mesure tend vers 7, les cas (a) et (b) ne se distinguent 
plus; et l’on peut dire alors que les éléments de contact du second ordre d’un 
continu plan ne peuvent être, presque partout, que la totalité des éléments du 
second ordre attachés à un élément de contact bien déterminé d'ordre 0, 1 ou 2. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les problèmes aux. limutes comportant 
une dérivée oblique et concernant le type elliptique à m vartables. Note 
de M. Maurice GEVREY. 


Nous nous proposons d'indiquer, pour m quelconque, un procédé simple 
n'utilisant pas les intégrales principales (sans discuter le problème); mais alors 
que pour » — 2 la direction / de la dérivée oblique pouvait être quelconque (!), 
nous supposerons ici que / fait, avec la normale sntérieure n à la frontière S du 
domaine borné Q, un angle < r/2. La condition aux limites (C) est une relation 
linéaire en et du/ol sur S : exposons d’abord la méthode pour une fonction w 
harmonique. 

On peut choisir un nombre X tel que le vecteur MH de longueur À, opposé 
à / et issu d'un point quelconque M de S soit toujours extérieur à Q. La 


fonction Ur, — — pee ds, est harmonique en P(x;), l'indice Q 


signifiant que la tree est prise en Q suivant la parallèle à la normale » en M. 


Or la dérivée oblique de l'intégrale | AS, dS,, admet, quand P vient surS, 


la même discontinutté (D) qu'un potentiel de double couche de densité & : en 
écrivant que cette intégrale vérifie (C), on obtiendra donc une équation de 
Fredholm pour déterminer ©. 

Soit maintenant l'équation du £ype elliptique £ généralisé (AVEC 0 Et) 


(1) Feu lin ER [HE  dog+ D bis Ho ME 


ne CA em? 


() M. Gevrey, Comptes rendus, 213, 1941, p. 635; 214, 1942, p: 206. 
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o* est T. de l’hypersphère unitaire, Q le point courant (y;), w le domaine 
“ par Z;;A;;(P)(æ— y; (x, ee e”, les A;; étant les.mineurs des 4;,, 


de déterminant un. La discontinuité (D) a ou à nouveau, en posant cette fois 
(avec a; et À; cosinus directeurs de n et /) 


Lube fe D (Gijo nm dso, A A;;(Q)(æ cet) C7) 
MH Ÿ 


Ceci nous permet de calculer 4 vérifiant (1) dans Q et (C) sur S par divers 
procédés utilisant le calcul de la résolvante du noyau F,5?/(m —2)0*, © étant 
- la fonction (2) ou n’en différant que par un terme régulier. On peut : r° soit 


calculer ® telle que V5 — ur | Side, vérifie (1): alors « = [rois ds 


o 


donne encore lieu à (D); 2° soit procéder comme il est dit au dernier alinéa 
de la page 207 de ce tome, en y remplaçant C par S, 27 par(m—2)0* et 
U par (2). On traitera ainsi un système de n équations aux dérivées partielles 
ou intégro-différentielles à n inconnues u,, ..., u,, semblable à celui de la 
page 208. On donne n conditions sur S, dont la #°"° est linéaire par rapport 
à u,, .…, u, et à la dérivée oblique ou,/o/,, et l’on aboutit à la résolution d’une 
équation de Fredholm, dont le noyau vaut O(MQË-"*"), M et Q étant sur S 
et 6 un nombre positif. 

Les a;;, a;, À; sont supposés hôldériens, mais on peut remplacer cette 
condition par la sommabilité un:forme, à partir de zéro et par rapport àr, 
de Aa;jfr, Aaifr, Akjfr, r étant la distance de deux points de Q ou de S et A 
désignant l'accroissement correspondant. Les b;, c, f sont continus, hypothèse 
qui peut être élargie. 

Notons aussi qu'on peut écrire A;;(M) au lieu de A;;(Q) dans l'expression 
de 03/0; [intégrale (2)]. 


\ 


ÉLECTRICITÉ. — Analogie entre l'électrostatique et le magnétisme et théorie 
ampérienne de l’électrostatique. Note (') de M. Léox Bourmirrox, présentée 
par M. Camille Gutton. 


{ 


On sait qu’il existe deux théories du magnétisme, ayant deux points de 
départ respectifs dans les expériences de Coulomb et dans celles d'OErsted et 
Ampère, et dont le tableau ci-après (colonnes 2 et 3) contient les définitions 
et les lois fondamentales. 


æ 


(:) Séance du 18 mai 1942, 
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Nore Théories coulombiennes Théories ampériennes 
— © "0 < a — 
de l’électrostatique. du magnétisme. du magnétisme. de l’électrostatique. 
15 [VE]= 0 [V&]—=0 (5) (V&)=0 (VB) =o (2) 
2. EE 7 &—=— Vo (?) B—=[VV] BV YEN 
3. (VE)=4rm VE — AT [V&]=4Tl [VB] —=4rTd 
ke. F—mE de = u6 dr G—=[1&] de G—=[53B]de 
5 Pre Te PCR GET = PerirP 
6. (VB) = 47m (VB) —=0o [V&]—4Trl [VE = 0% 
E. Intensité de champ électrique. &. Intensité de champ magnétique. 
B. Induction électrique. G. Induction magnétique. 
P.  Polarisation électrique. æ.. Polarisation magnétique. 
m. Densité cubique d'électricité. p. Densité cubique de magnétisme. 
I. Densité de courant électrique. J. Densité de courant magnétique. 
mr. Densité cubique d'électricité vraie. 1. Densité de courant magriétique vrai. 
F. { Force appliquée à une charge Force appliquée à un élément 


| électrique ou magnétique. decourantélectriqueoumagnétique. 


u, v, V, Ÿ potentiels. 


Se 


La première (théorie coulombienne) est calquée sur la théorie de l’électro- 
statique (colonne 1). Les entités de même nom se correspondent et les formules 
sont identiques. Le champ magnétique des courants s’introduit comme diffé- 
rant de celui des aimants par son caractère non lamellaire dans les conducteurs, 
mais a par ailleurs les mêmes propriétés en ce que, du fait de l’absence de 
magnétisme vrai, l'induction magnétique est solénoïdale dans tous les 
milieux. 

Si l’on prend pour tenseur fondamental non l'intensité du champ comme il 
est fait d'ordinaire, mais l'induction, la seconde théorie du magnétisme (théorie 
ampérienne) correspond également point par point à la théorie de l’électro- 
statique. Le parallélisme s’établit non plus entre entités de même nom, mais 
entre intensité de champ électrique et induction magnétique, entre induction 
électrique et intensité de champ magnétique, entre densité cubique de l’élec- 
tricité et intensité spécifique de courant électrique, entre potentiel scalaire 
électrique et potentiel vecteur magnétique. Les équations fondamentales ont 
des formes semblables et s’enchaînent dans le même ordre (colonnes 4 et 3). 

La théorie électrostatique de la colonne 1 est une théorie coulombienne. On 
peut compléter le système d’analogies résumées ci-dessus par l'introduction 
d'une théorie ampérienne de l’électrostatique qui, ayant avec la théorie 


(*) Formule valable dans le vide et les milieux polarisés. 

(?) Les symboles Va, (VA), [VA], (AB), [AB] signifient respectivement grad a, div A, 
rot À, produit scalaire de À et B, produit vectoriel de A et B. 

Un scalaire est désigné par une lettre minuscule (Ex. u), un pseudo-scalaire par une 
lettre grecque (Ex. u), une entité polaire par une majuscule (Ex. E), une entité axiale par 
une majuscule ronde (Ex. &). 
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coulombienne des liens analogues à ceux existant entre les deux théories 
du magnétisme, est respectivement aux théories ampérienne ‘et coulombienne 
du magnétisme ce.que la théorie coulombienne de l’électrostatique est aux 
théories coulombienne et ampérienne du magnétisme. 

Esquissons cette théorie (colonne 4). Considérant d’abord le cas du vide et 
des diélectriques, nous introduisons comme tenseur fondamental le tenseur 
solénoïdal induction électrique B. Sa divergence est nulle, il dépend d’un 
potentiel tenseur Ÿ (équations 1 et 2). L'expression 3 définit ensuite le 


tenseur # (dont la signification physique sera précisée plus loin), solénoïdal 


comme l'intensité spécifique de courant Î de la colonne 3 et comme elle réparti 
en tubes fermés. Toujours comme dans la théorie ampérienne du magnétisme, 

un milieu polarisé est supposé constitué par un grand nombre de tubes élémen- 
taires fermés du tenseur 4, et l'intensité du champ E s’introduit à partir de 
l'induction B et de la polarisation P (expression 5). Les deux théories sont 
calquées l’une sur l’autre, comme les théories coulombiennes de l'électricité et 
du magnétisme, avec correspondance des entités électriques et magnétiques de 
même nom. 

_Introduisons maintenant des conducteurs chargés. La correspondance 
devient moins étroite avec la colonne 3, mais se resserre avec la colonne 2 
(théorie coulombienne du magnétisme), l'intensité de champ E étant lamellaire 
comme l'induction G est solénoïdale, dans tout le champ. Il existe d’ailleurs, 
tout le long de la théorie, entre les colonnes 2 et 4, un parallélisme analogue à 
celui constaté entre les colonnes 1 et 3. 

Il reste à déterminer la signification physique du tenseur 3. On déduit dela 
loi de l'induction électromagnétique que, de même que la densité de courant 
électrique est liée à la densité m de l'électricité en mouvement avec la vitesse v 


par l'expression | 
ES, 


on peut interpréter le tenseur Ÿ comme la densité d’un courant magnétique 


tel que 
= U#, 


u étant la densité du magnétisme. Les tubes particulaires de la théorie de la 
polarisation sont des courants de magnétisme, comme les courants particulaires 
d'Ampère sont des courants électriques. À un tube élémentaire de tenseur 4 
(circuit de courant magnétique) correspond un doublet électrique; à un 
solénoïde de tenseur #, de rayon infiniment petit dont une extrémité se trouve 
en un point À et l’autre à l'infini, correspond une charge électrique isolée 


placée en À. 
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de ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Méthode de mesure de la capacité apparente ; 

4 des redresseurs à couche d’arrét. Note de M. Prerre WerLy, présentée 

F par M. Camille Gutton. 

à 

74 Dans le redressement des courants polyphasés par redresseurs à couche 

300 d’arrêt, la capacité apparente des éléments rectifiants se manifeste par une 
atténuation de l’ondulation résiduelle du courant continu. Elle est inférieure à 


la valeur théorique et est d'autant plus petite que la tension redressée est plus 
faible et le courant plus élevé, donc d'autant plus petite que le nombre 
d'éléments rectifiants mis en parallèle est grand devant celui qui se trouve 
en série. | 

Dans des mesures W. Schottky (!) et W. Deutchmañn (?)ont montré qu’un 
redresseur Cu/Cu?O se comporte comme un condensateur shunté. 

Si l’on opère avec des différences de potentiel de quelques millivolts 
seulement pour rendre l'effet redresseur négligeable, des mesures au pont en 
courant alternatif montrent que le système se comporte exactement comme : 
un condensateur shunté. 

L’extrémité du vecteur d’impédance décrit, dans le plan complexe de 
résistance et réactance, un demi-cercle, lorsqu'on fait varier la fréquence du ! 
courant alternatif (?). 

Nous avons imaginé d'obtenir la capacité apparente des couches d'arrêt 
en mesurant le facteur d’affaiblissement qu'elles créent dans un circuit 
lorsqu'elles sont soumises à un courant de fréquence donnée. 

Pour ce faire, nous réalisons le schéma ci-dessous. 


DEL Po 


franslateur. 666 

k AN ; 
° a altmétre 
F© [5 8 de Moulin 


Oscillateur 


Une batterie d’accumulateurs, connectée en série avec un secondaire de 

translateur, dont le primaire est alimenté par une source de courant alternatif 

à fréquence constante, constitue une source de courant ondulé. Elle débite à 

. travers une self L dans la résistance inverse de l'élément rectifiant R+7r qui 


() W. Scnorrky, R. Sroruer et F. Waimez, Zeits. Hoch Fr. Techn., 31, 1031, p. 162; 
31, 1931, p.175. 
(?) W. Scnorrkx et W. DeurcHmann, Physik. Zeits., 30, 1929, pp. 839-846. 
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représente la charge du circuit. Cette charge est shuntée par la capacité 
apparente de l'élément C qui constitue l’inconnue du problème. 

Connaissant les constantes du circuit énumérées ci-dessus et le rapport des 
tensions en amont et en aval de la self L, on peut en déduire par le calcul la 
valeur de la capacité équivalente C. Mais il est de beaucoup préférable 
d'opérer en substituant à l'élément rectifiant un circuit équivalent comprenant 
un condensateur étalon variable shunté par une résistance variable R. 

La résistance r offerte au passage du courant par le semi-conducteur est très 
faible devant celle offerte par la couche d’arrêt R et peut être négligée. 

Pour rendre la mesure plus facile il suffit de placer un certain nombre de 
disques identiques en paralièle, ce qui augmente C et diminue R et r. 

La mesure s'effectue en deux temps : 

1° On opère sur le disque dont on veut déterminer la capacité apparente à 
la tension Ve. 


a. On règle la source du courant de facon à donner à Ve aux bornes de l'élément la 
valeur désirée. 

b. On superpose au courant continu le courant alternatif de Ro constante. 

c. On note la valeur du courant continu qui parcourt le cireuit. 

d. On mesure à l’aide d’un voltmètre de Moulin (le circuit de mesure était coupé par 
une capacité) la valeur des tensions alternatives en amont et en aval de la self L. 


2° On substitue à l'élément redresseur le circuit équivalent décrit ci-dessus. 


a. On règle la résistance R de façon à obtenir le même courant ic que précédemment. 
b. On règle la tension de l’oscilateur de facon à obtenir la même tension alternative en 


amont de la self L. 
c. On règle la capacité de manière à obtenir en aval de L la même tension que dans la 


mesure précédente. 


La valeur de C nécessaire pour réaliser cette condition est la capacité 
cherchée. 

Nous avons réalisé une série de mesures sur des disques redresseurs au 
sélénium de fabrication française. La surface utile était de S—6%,5 la 
fréquence du courant alternatif superposé au courant continu étant de 
1000 périodes-seconde. 

Dans une mesure nous avions cinq disques en parallèle, la tension Vc était 
de 8 V, le courant continu qui les traversait était de 14 mA. Les valeurs 
maxima du courant en amont et en aval de la self étaient respectivement 


de 800 et 430 m V. 


Le circuit équivalent à cet ensemble avait les caractéristiques suivantes : 
R 780 ohms, Cy1o'MF. 


D'une façon générale, cette méthode, qui donne la variation de C en fonction 
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de la tension appliquée, peut.être envisagée pour la mesure de capacité 
apparente dans des cas analogues et en particulier pour les condensateurs 
électrochimiques. 


ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Sur l’utilisation des génératrices asynchrones. 
Note de M. Josera Berueno», présentée par M. Camille Gutton. 


IL y a une cinquantaine d'années, Maurice Leblanc a proposé l'usage de 
machines d’induction (ou asynchrones) comme génératrices à courant alter- 
natif; si ces machines sont couplées à un réseau de grande puissance, il suffit 
d’ailleurs, pour qu’elles fonctionnent ainsi, de les entraîner à une vitesse 
supérieure à celle du synchronisme. Pour certaines applications, on peut être 
amené à reporter sur un groupe de semblables machines la quasi-totalité de la 


. puissance produite, tandis que le réseau se trouve limité à un alternateur usuel, 


de puissance relativement faible, servant de chef d'orchestre, selon la pittoresque 
expression de Maurice Leblanc. La répartition de la puissance totale entre les 
génératrices d’induction et cet alternateur offre alors un intérêt particulier, 
notamment si l'on désire que celui-ci fournisse une puissance aussi réduite que 
possible. Les considérations suivantes permettent de résoudre ce problème de 
la façon la plus simple : 

Désignons par P et p les puissances fournies respectivement par le groupe 
de machines d’induction et par l’alternateur-pilote; si la charge, supposée 
pour simplifier non inductive, est représentée par une résistance r, dans laquelle 
circule le courant z, on peut écrire P + p — 71°. 

D'autre part, du point de vue du réseau, le groupe de machines d’induction 
équivaut à une résistance négative — R et à une réactance positive X; pour un 
glissement donné, il est d’ailleurs très facile d'évaluer ces quantités, soit en 
partant du diagramme du cercle correspondant aux machines envisagées, soit 


plutôt en utilisant de suite les formules classiques établies par André Blondel 


en 1893-1899. De plus, si U est la tension aux bornes de la résistance r et I le 
courant fourni par les génératrices d’induction, on peut écrire symboliquement 


(1) U—=(—R+X/;)l=r: (ET nl: 
Des égalités (1) on déduit tout d’abord aisément p/P — [CR+ X°? 7 — R]/R 
(en remarquant que P — RP). | 

On en conclut que le rapport p/P peut devenir aussi faible qu’on voudra, si 
la résistance de charge r est voisine de la valeur 
RARE) 


da ml 


pour laquelle la puissance p est nulle. 


Pour cette valeur particulière de la charge, la machine- pAlôte n° a qu’à fournir 
la puissance réactive Il = XI?—(X/R)P. 


1 SUR 
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Ce régime détermine encore, cependant, une chute de tension par rapport 
à la tension à vide E fournie par la machine-pilote; en effet, on peut également 
écrire 
(3) E= (I £i)y + U, 


en désignant par x la réactance qui représente, selon Heaviside-Joubert et en 
première approximation, l'effet de la réaction d’induit de cette machine (et en 
négligeant les pertes par effet Joule dans l’enroulement induit). 

Si l’on combine (1) et (3), on obtient sans difficulté, en passant aux valeurs 
efficaces, U — E(rVK?= X’')GR ex E(XrErz Rx). 

Dans le cas particulier de l’égalité (2), cette expression devient 


Eu 
TFXER+ex 


et l'influence de la réaction d’induit sur la chute de tension est ainsi clairement 
mise en évidence. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action des vapeurs de tétrachlorure de carbone 
sur la glucine. Note de M. Jean Bssson, présentée par M. Paul Lebeau. 


L'action réductrice et chlorurante du tétrachlorure de carbone sur les 
oxydes métalliques a été signalée par Demarçay (') et Meyer (?) et appliquée 
par Camboulives (*) à de nombreux cas, en particulier à celui de la glucine. 

Je me suis proposé d'étudier comment varie la vitesse de cette réaction en 
fonction de la température et dans quelle mesure elle dépend de l’origine de la 
glucine utilisée et des traitements qu’elle a subis. 

Dans ce but, j’ai étudié successivement : 

1° de la glucine préparée à partir de l’hydrate GI(OH}?, xH?0 par calci- 
nation à 850° pendant 2 heures : l’hydrate étant lui-même purifié suivant un 
procédé décrit par Lebeau (*); 

2° de la glucine calcinée à 850° pendant 12 heures; 

3° dela glucine calcinée à 1500° pendant 30 minutes; 

4° enfin de la glucine préparée à partir du sulfate SO*Gl, 4H°O, par calci- 
nation pendant 12 heures à 850°. 

Dans chaque cas j'ai mesuré, à des températures comprises entre 200° et 900, 
le pourcentage dé glucine transformée en chlorure après passage des vapeurs 
de tétrachlorure de carbone pendant 30 minutes, la glucine étant bien 
desséchée et passée au tamis 120. 


(‘) Comptes rendus, 104, 1887, p. 111. 
(2) Ber. d. chem. Ges., 20, 1887, p. 681. 
(3) Thèse, Paris, 1910. 
Ge 
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“) Ann. Chim. Phys., 7° série, 16, 1899, p. 460. 
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Résultats. — a. Quelle que soit l’origine de la glucine utilisée, la vitesse de la 


réaction croît avec la température. Le tableau ci-dessous donne les résultats 
trouvés pour. la glucine préparée par calcination de l’hydrate à 850° 
pendant 2 heures. 


Températures. "2,/121h" 200 hoo 450 500 600 700 800 . go0 
G10 transformée (%)... o 12 13 14 Ro 0 99 94 


Une courbe tracée avec ces coordonnées permet de constater que la vitesse 
de la réaction croît d’abord entre 300° et 400°, reste ensuite presque constante 
entre 400° et 5oo°, puis croît de nouveau très rapidement jusqu'à 900°. 

b. Les courbes relatives aux glucines d'origines diverses ont exactement la 
même forme; elles se déduisent de la précédente par une réduction des 
ordonnées dans un rapport constant. Ce rapport vaut environ 1/2 pour la 
glucine calcinée pendant 12 heures à 850°; 1/3 pour la glucine préparée par 
calcination du sulfate; 1/10 pour la glucine calcinée à 1500°. 

c. L'étude des produits gazeux de la réaction montre que le dégagement de 
phosgène, abondant jusqu’à 5oo°, décroît ensuite sensiblement à mesure que 
du gaz carbonique se dégage de plus en plus abondamment. D'autre part, 
jusqu’à 500° on ne recueille que du tétrachlorure de carbone; entre 500° et | 
800° le tétrachlorure de carbone contient des proportions croissantes d’hexa- | 
chloréthane C?CI° et du chlore se dégage. Enfin au-dessus de 800° on observe 
un abondant dépôt de charbon. 

Tous les résultats ci-dessus s’interprètent bien de la façon suivante : la chlo- 
ruration de la glucine s’effectue d’abord suivant la réaction 


COCHON SN CIECO2CI GI 


dont la vitesse est maximum vers 450°. À partir de 50o° le phosgène réagit à 


son tour suivant 
GO + CEBCO — CO?+ CEGI. 


On observe alors la réaction globale 
aHO-ECEC re VCOS ro 
Ainsi s'explique la rapide augmentation de la vitesse à partir de 5oo°. 


À ces deux réactions se superpose, à partir de 50o°, la décomposition ther- 
mique de Cl*C. Elle a lieu d’abord entre 5oo° et 800° suivant 


2CHC — GCK+ CE: 
puis, à partir de 800°, la décomposition est totale : 
CC => C+ 2 CF. 


En résumé, quelle que soit l’origine de la glucine utilisée, la température 
optima de la réaction est comprise entre 660° et 700°. Assez faible pour que la 
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décomposition de CIl*C ne soit pas importante, elle est suffisante pour que la. 
vitesse de réaction soit déjà notable. On observe alors que le rendement de la 
chloruration est d'autant meilleur que la glucine a été calcinée moins long- 


temps et à plus basse température, propriété d’ailleurs commune à un certain 
nombre d’oxydes métalliques. | 


GÉOLOGIE. — Sur les conditions de dépôt dans le Golfe du Gypse Parisien. 
Note de M. G. Deicua, présentée par M. Emmanuel de Margerie. 


Dans une Communication préliminaire, j'ai fait connaître les résultats de 
mes observations sur les zones d’accroissement desdits largement cristallisés 
du gypse parisien. 

J’ai pu distinguer une stratification fine, annuelle, dont chaque strate, de 
l'ordre de’ quelques millimètres d'épaisseur, correspond à l'accroissement 
des cristaux entre deux marées d’équinoxe d’automne qui se traduisent par 
deux surfaces de dissolution. J'ai montré qu'une surface de dissolution corres- 

_pondant aux marées d’équinoxe de printemps partage parfois la strate fine en 
zone hivernale et en zone estivale. Dans des cas particulièrement favorables, 
j'ai mis en évidence que chacune de ces zones saisonnières se résolvait en une 
dizaine d’alternances correspondant aux marées de syzygies. en 

Le fait de trouver dans le gypse parisien le rythme des marées, avec une 
finesse d’enregistrement qui fournit le plus bel exemple que la Géologie 
connaisse d’une échelle chronologique absolue, ne constitue pas seulement une 
preuve de l’origine marine du sulfate de calcium de ce gypse, mais montre aussi 
que les limites entre le milieu marin et le milieu où se déposait ce gypse étaient 
bien moins nettement marquées que ne le laissaient supposer non seulement 
la théorie lacustre, mais aussi les différentes théories lagunaires, qui toutes font 
intervenir une barre, séparation traditionnelle entre le milieu marin et le milieu 
lagunaire; cependant que cette barre, entravant le retour à la mer des sels qui 
devaient se concentrer dans la lagune ainsi isolée, constitue un des points 
faibles de la théorie, qui par ailleurs implique un jeu compliqué du mécanisme 
de la subsidence, qui devait maintenir cette barre à un niveau sensiblement 
constant. Cette barre rigide n’a jamais été matérialisée que sur des schémas, 
alors qu'aucun vestige n’en a été trouvé sur le terrain; il semble donc rationnel 
de la réduire pour en faire peut-être un seuil ou même, plus simplement, de la 
supprimer complètement du raisonnement pour lui substituer une notion plus 
souple d’un équilibre entre l'évaporation, l’apport d’eau, la diffusion et la 
subsidence. Dans ces conditions, le milieu où s’est déposé le gypse devient non 
plus un milieu solé du milieu marin, mais un milieu différencié, un golfe très 
peu profond où l’évaporation était favorisée tant par le manqne de profondeur 
que par un climat chaud, sinon désertique. 

Cette évaporation se trouvait constamment compensée par l'eau du large 


1 .-ReS 


864 | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


qui, se concentrant de plus en plus, abandonnait d’abord, à l'entrée du golfe, 
ses éléments argileux et son carbonate de calcium sous forme de marnes, puis 
le sulfate de calcium sous forme de cristaux, disséminés dans les marnes, ensuite 
sous forme de bancs continus, largement cristallisés, dans les parties où la 
vitesse de concentration ne l’emportait pas encore sur la vitesse de diffusion, mais 
surtout de gypse finement cristallisés et de gypse saccharoïde. Sur les hauts 
fonds et au voisinage des côtes, où la diffusion indispensable au développement 
des cristaux était gagnée de vitesse par l’évaporation, le sulfate de calcium 
précipitait à l’état de particules fines donnant des boues séléniteuses, où s’en- 
fonçait Le pas des animaux qui circulaient sur les bords du golfe. 

Les seules perturbations étaient celles dues aux marées, dont l’effet ordinaire 
était de tasser à marée haute les eaux concentrées au fond du golfe et de les 
étaler au large à marée basse, sans amener de brassage important en périodes 
de morte-eau. Le brassage qui résultait des marées de vive-eau limitait les 
possibilités de concentration des chlorures au dépôt de quelques rares trémies 
de sel. Les marées d’équinoxe parachevaient cette action des marées desyzygie, 
amenant même parfois la dissolution d’une partie du gypse déposé pendant 
l’année et abandonnant de minces pellicules marneuses, souvent si nettes dans 
les lits les plus monotones de gypse saccharoïde. 

Ce mécanisme de dépôt de gypse, dans lequel la notion rigide de barre est 
remplacée par une notion plus souple d'équilibre entre évaporation, apport 
d’eau, diffusion des substances dissoutes et subsidence, s'il a dû jouer en 
d’autres points du globe aux différents âges géologiques, semble avoir été 
réalisé avec le maximum de netteté dans Le Golfe du Gypse Parisien. J'espère 
pouvoir le montrer d'une façon plus détaillée dans une étude synthétique. 


La séance est levée à 1525", 


